Chapitre 27- Activité documentaire 2- 
L'effet photovoltaique 


Les semi-conducteurs sont des matériaux qui ont une conductivité électrique intermédiaire entre 
celle des isolants et celle des conducteurs. Les semi-conducteurs sont très présents en électronique : 
les diodes, les diodes électroluminescentes … 


L Documents mis à disposition : 


Document 1 : Bandes d’énergie dans un solide 


Dans un atome isolé, l’énergie est quantifiée : elle ne peut prendre que des valeurs déterminées 
appelées niveaux d’énergie. Dans un solide, les niveaux d’énergie relatifs à chacun des atomes qui 
le constituent, sont proches les uns des autres et forment des bandes d’énergie. A l’intérieur des 
bandes d’énergie, la différence entre des niveaux successifs est si faible que l’on peut considérer 
que l’énergie varie de façon continue. 


Remarque : en effet, lorsque deux atomes identiques sont proches l’un de l’autre (molécule 
diatomique), les états subissent un dédoublement. Avec N atomes proches, il y a subdivision des 
états en N niveaux proches. Dans un solide cristallin, N est considéré comme infini, de sorte que les 
N niveaux sont infiniment proches : ils forment des bandes d'énergie. 


Énergie E d'un électron (eV) a nid ppeslé Le comportement électrique des 
conducteurs, des semi-conducteurs 

= =, =, et des isolants est modélisé par la 
a 9 théorie des bandes énergétiques. 

Selon ce modèle, les niveaux 
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interdite (BI) d’un électron dans une structure cristalline 


des bandes d’énergie appelées 
bandes permises. Les bandes responsables des propriétés conductrices sont la bande de valence 
(BV) et la bande de conduction (BC). Les énergies comprises entre deux bandes permises 
constituent une bande interdite (BI). Seuls les électrons de plus hautes énergies, présents dans la 
bande de conduction, peuvent se détacher de la structure cristalline et participer à la conduction du 
courant électrique. Pour les conducteurs, les bandes de valence et de conduction se chevauchent. 
Ainsi, certains électrons sont libres d’évoluer dans la structure cristalline (cas des métaux). En 
revanche, pour les semi-conducteurs et les isolants, les bandes de valence et de conduction sont 
séparées par une bande interdite, dont la largeur appelée gap a pour ordre de grandeur E, | 1 eV 
pour les semi-conducteurs et E, | 6 eV pour les isolants. 


Document 2 : Données 
LeV=1,60xX10 1J ; masse de l'électron m,=9,11X 10 ke : gap du silicium E „(Si)=0,6 eV. 


IL. Questions : 


1-En utilisant la théorie des bandes, expliquer la conductivité électrique élevée des métaux. Dans la 
théorie des bandes, qu’est-ce qui différencie un semi-conducteur d’un isolant ? 

2-a) Un électron peut passer de la bande de valence à la bande de conduction par absorption d'un 
photon d'énergie Erin. Quelle inégalité doit exister entre Epnoton et Eg ? 

2-b) Calculer la fréquence Yyap de ce photon dans le cas du silicium Si. S'agit-il d'une fréquence 
maximale ou d'une fréquence minimale ? 

2-c) Pourquoi l'absorption d'un photon d'énergie convenable par un semi-conducteur comme le 


silicium permet-elle de passer de l'état isolant à l'état faiblement conducteur ? C'est l'effet 
photovoltaïque. 


